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improved  strategies and policy options on  the  resilience of  farming  systems across  the EU. 









The  sustainability  and  resilience  of  EU  farming  systems  are  threatened.  According  to 
stakeholders  in  selected  EU  farming  systems, many  of  these  systems  are  close  to  critical 
thresholds regarding the challenges they face (e.g., droughts, price declines), functions they 
deliver (e.g., economic viability, biodiversity and habitat) and attributes required for resilience 
(e.g.,  social  self‐organization).  Strategies  are  required  that  increase  the  sustainability  and 
resilience of EU  farming  systems, and  insight  is needed  into  the effects of  such  strategies. 
Models have been used to quantify effects of strategies on sustainability, and  in some cases 
resilience, of  farming systems, but quantitative models are generally  limited  in the range of 
options  and  impacts  they  can  explore.  Participatory  assessments  allow  to  account  for  all 
relevant factors, and use local and expert knowledge to provide a thorough understanding.  
In  this  study, we used  insights  from a participatory assessment  (FoPIA‐SURE‐Farm 1 and 2) 




enable  such processes. The main aim was  to  identify past and optional  future  strategies  in 
farming systems across the EU, to assess how these contribute to the delivery of private and 
public  goods  and  resilience‐enhancing  attributes,  and  to  identify  additional  interventions 
needed by farming system actors and the enabling environment. 









proposed  alternative  systems  in  the  future.  In  addition,  researchers  5)  assessed  the 
contribution of strategies to 22 resilience‐enhancing attributes, summarized in five principles, 
6)  identified actors  involved, and 7) assessed the compatibility of status quo and alternative 
systems with  5  scenarios  for  European  agriculture  and  food  systems.  Step  8)  involved  SD 
modelling to understand the mechanisms  in alternative systems. Causal  loop diagrams (CLD) 

















the  perceived  impact  on  “biodiversity  and  habitat”  largely  differed  depending  on  the 
alternative. 
Strategies  implemented  in  the  past mainly  aimed  to  strengthen  the  resilience‐enhancing 
attribute “reasonably profitable”, followed by “builds human capital”, “socially self‐organized”, 
“infrastructure for innovation”, “response diversity”, “functional diversity” and “coupled with 








consider  these  resilience‐enhancing  attributes  as  important  for  the  future,  and  both  new 
production practices and  legislation are needed to  improve sustainability and resilience. The 
increased  focus on  strengthening  “diverse policies”,  “coupled with  local and natural capital 
(legislation)”,  “appropriately connected with actors outside of the farming system”, “coupled 
with  local  and  natural  capital  (production)”,  “functional  diversity”  and  “ecologically  self‐





environment  that  encourages  and  facilitates  farmers’  economic  performance,  social  self‐
organization, and functional diversity. SD modelling also highlighted the importance to take a 
dynamic perspective and  to consider how current  responses and decisions affect  long  term 
resilience.  Systems  focused on  economic  functions may  seem  to  enhance  resilience  in  the 
short‐term, but as these negatively affect many resilience attributes, in the long‐term resilience 
may deteriorate,  as  there  are  ‘limits  to  success’.  The  SD model  shows  that  these  limits  to 
success are on the one hand determined by the potential degree  into which a resource can 
effectively be turned into a desired good, and on the other hand determined by environmental 









all  may  be  feasible  options,  but  this  depends  on  future  scenarios.  When  assessing  the 
compatibility of current and suggested alternative systems with the five Shared Socio‐economic 
Pathways  for European agriculture and  food  systems  (Eur‐Agri‐SSPs),  it was concluded  that 
most alternatives mainly thrive in the scenario ‘agriculture on sustainable paths’, while being 
specifically vulnerable  in  ‘agriculture on separated paths’. Therefore, flexibility  is required to 
adjust the strategies according to the nature of future conditions. 
While current strategies are often aimed at improving one function (e.g. “economically viable”) 












Farming  systems  in  the  European  Union  (EU)  are  increasingly  challenged  by  economic, 
environmental,  social  and  institutional  changes.  Prices  have  become  more  volatile  with 
liberalization  of  markets,  and  climate  change  has  led  to  higher  temperatures  and  more 























environmental  and  institutional  shocks  and  stresses,  through  capacities  of  robustness, 
adaptability  and  transformability  (Meuwissen  et  al.  2019).  Sustainability  is  a  concept 
complementary to resilience and refers to the adequate performance of all system functions 
across the environmental, economic and social domains (Morris et al. 2011). The framework 
includes  five main  steps: 1)  identifying  the  resilience of what  (farming  system), 2)  to what 
(challenges), and 3) for what purpose (functions and their sustainable performance level); 4) 
assessing  the  resilience  capacities  of  robustness,  adaptability  and  transformability;  and  5) 




































In  such a  system, adaptive cycles are  smaller,  shorter and more manageable  (Figure 1). By 
reorganizing parts of the system, deliberate transformations may be achieved in the long‐term. 
 
Figure  1.  Does  the  path  to  sustainability  imply 
adaptive  cycles  that  are  smaller,  shorter  and more 
manageable?  (source:  Gallopin,  2002).  The  figure 
represents  the  adaptive  cycle,  in which  r  refers  to 









Within  the  framework  by Meuwissen  et  al.  (2019)  a  range  of  qualitative  and  quantitative 
methods was employed to  investigate resilience  in 11 EU farming systems.  In this study, we 
used  a participatory  assessment  (FoPIA‐SURE‐Farm  1  and  2)  executed  in  in  11  EU  farming 
systems  to  identify  strategies  that  enhance  sustainability  and  resilience  of  these  farming 
systems.  This  participatory  assessment was  complemented  by  an  expert  assessment,  and 









of  farming systems, we use  the  resilience  framework by Meuwissen et al.  (2019) as a basis 
(Figure  2,  ‘framework’).  Participatory  assessment,  expert  assessment  and  system dynamics 




identification  of  resilience‐enhancing  strategies. We  use  the  term  strategies  in  relation  to 
actions  implemented by actors  in‐ and outside  the  farming  system. Past  strategies  refer  to 
actions that have been implemented in the past to cope with main challenges affecting main 
functions of the farming system. Future strategies refer to actions suggested to maintain or 
reach a desired  farming  system  in 2030. The assessments were done before  the COVID‐19 
outbreak,  and  therefore  do  not  consider  strategies  dealing  with  this  shock.  A  specific 
assessment was performed regarding COVID‐19 (see Appendix E). 
Case study farming systems covered different sectors, farm types, products and challenges, and 
included  large‐scale  arable  farming  in Bulgaria  (BG‐Arable),  intensive  arable  farming  in  the 
Veenkoloniën  region  in  the Netherlands  (NL‐Arable), arable  farming  in  the East of England, 
United  Kingdom  (UK‐Arable),  large‐scale  corporate  arable  farming with  additional  livestock 
activities  in  East  Germany  (DE‐Arable&Mixed),  small‐scale  mixed  farming  in  North‐East 
Romania  (RO‐Mixed),  intensive dairy  farming  in Flanders, Belgium  (BE‐Dairy), extensive beef 














2018;  Reidsma  et  al.,  2015;  Van  Ittersum  et  al.,  2008). Quantitative models  are  useful  to 
simulate  the  impact  of  specific  scenarios  on  specific  indicators,  but  resilience  of  farming 
systems  is  too  complex  to be  captured by  single models  (Accatino  et  al., 2020).  For  some 
indicators, accurate data and process knowledge are available, while for others data are lacking, 
and therefore such indicators are often ignored (e.g. the attractiveness of an area is difficult to 




Cabell  and Oelofse,  2012; Darnhofer  et  al.,  2010b). Qualitative  approaches  are  needed  to 
understand the dynamics of farms (Darnhofer, 2014). Therefore, to capture the full picture, 
and perform an integrated assessment, the assessment presented here is largely based on a 

















In brief,  the workshops  focused on  resilience and sustainability of current  farming systems, 
focusing on 1) ranking  the  importance of  functions  (private and public goods) and selecting 
representative  indicators  for  these  functions,  2)  scoring  the  current  performance  of  the 
representative indicators, 3) sketching dynamics of main representative indicators of functions, 
4) identifying which challenges caused these dynamics and which strategies were implemented 
to cope with these challenges, 5) assessing  level of  implementation of  identified strategies and 
their potential  contribution  to  the  robustness,  adaptability  and  transformability of  the  farming 
system,  and  6)  assessing  the  level  of  presence  of  resilience  attributes  and  their  potential 
contribution to the robustness, adaptability and transformability of the farming system. 











2. What  is  required  to  keep  the  current  farming  system  in  the  future?  (i.e. what 
boundary  conditions need  to be  in place and what  critical  thresholds  should be 
avoided to maintain the status quo?) 
3. What will happen if the essential requirements are not met? (system decline) 









We  start with  step  one, which  involved  the  synthesis  of  interactions  between  challenges, 














they desired  if challenges would cross  thresholds and/or  functions and  resilience attributes 
would  need  improvement  (RQ4  in  section  2.2).  Stakeholders  were  asked  for  desired 
transformations, but adaptations were also accepted. Next, in a plenary session in each case 
study workshop an inventory was made on which alternative systems could be realized towards 











required  to  improve  farming  systems  for  the  future.  In FoPIA‐SURE‐Farm 1,    strategies were 
identified  that  were  applied  in  the  past  to  cope  with main  challenges  for main  function 
indicators, using sketches of historical dynamics. In some case studies, the strategies identified in 
FoPIA‐SURE‐Farm  1  were  complemented  with  strategies  identified  using  other  SURE‐Farm 
approaches  (e.g. Reidsma et al., 2019; Soriano et al., 2020).  In FoPIA‐SURE‐Farm 2,  the groups 
discussing alternative systems, also identified strategies that would be needed to reach the desired 
adaptations/transformations of the farming systems. 
FoPIA‐SURE‐Farm  2 workshops  yielded many  relevant  insights,  but  an  additional  step was 
required to assess the impact of strategies on resilience‐enhancing attributes, which contribute 
to  general  resilience. Hence,  in  step  five  researchers  linked  the  identified  past  and  future 
strategies to 22 resilience‐enhancing attributes (see Appendix A for full description). Similar to 
Soriano  et  al.  (2020),  resilience  attributes  were  inferred  based  on  statements  regarding 
strategies, using the definition, implication and characteristics of the attributes (Appendix A). 
The  22  attributes  are  associated  to  the  5  general  resilience  principles  (system  reserves, 












In  step  six,  researchers  identified  the  actors  required  to  implement  the  sustainability  and 
resilience  enhancing  strategies,  in  order  to  identify  what  is  required  from  different 
stakeholders. This  is especially  important with  regard  to access  to  resources  (Duchek et al., 






attributes  (Meuwissen  et  al.,  2019), which were  assessed  in  step  five.  In  addition,  general 
resilience also relates to the compatibility of farming systems with different future scenarios. 
Resilience‐enhancing attributes are  related  to  the  farming  system, but also  to  the enabling 
environment, which is influenced by scenario narratives. Mitter et al. (2019, 2020) developed 




For  each  future  farming  system,  researchers  of  case  studies  indicated  how  important  an 
increase  in  the  SSP‐indicators  (related  to  Population,  Economy,  Policies  &  institutions, 
Technology and Environment & natural  resources) as proposed by Mitter et al.  (2020) was, 






































The  relationships  presented  in  the  conceptual  model  mostly  represent  stakeholder 
perspectives and  translate  their narratives  into causal hypothesis regarding how  the system 
works and responds to changes in its operating environment. When needed, these narratives 










and  environmental  functions  farming  systems  perform  (Ikerd,  1993; McCann  et  al.,  1997; 
Timmer, 1997; Webster, 1997; Antle, 1999; Seyfang, 2006), using farm profits as the starting 
point  makes  it  easy  to  operationalise  farmers  decision  making  process.  It  is  a  common 
assumption  among  economists  that  farmers make  choices  that  are  heavily  driven  by  their 
desire to improve their profit by increasing their income as well as reducing their risk and labour 










system  is  different  and  the  importance  of  such  factors  depend  on  the  type  of  activity, 
technology used and farmers management decisions (Bowman and Zilberman, 2013), it is still 































A  large  range  of  challenges  affected  the  different  farming  systems  (Accatino  et  al.,  2020; 
Reidsma et al., 2019). Nevertheless,  it appeared  that main  interactions across domains and 
scales were  perceived  to  be  similar  across  farming  systems  (Figure  4).  In  all  case  studies, 
economic  viability  at  farm  level was  central,  as  it was  threatened  either  by  an  increased 
frequency of extreme events lowering yields and/or increasing costs, and/or by low prices. In 







difficult  for  farmers  to  invest  in maintenance of natural  resources and biodiversity. Hence, 
challenges  in  the economic  and environmental domain had negative  impacts on  economic 
functions  at  farm  level, which  negatively  impacted  social  and  environmental  functions  at 
farming  system  level. Regarding  the  future, when  critical  thresholds are passed, all  system 













viability” and “attractiveness of  the area”  in many of  the 11 EU  farming systems,  resilience 
attributes would not be improved, and passing critical thresholds could lead to system decline 
for all system  functions and resilience attributes  (see section 3.3), alternative systems were 
identified  for  the  future.  Many  alternative  systems  seem  to  be  adaptations  rather  than 
transformations of current systems. They could broadly be grouped in eight categories (Table 
1;  Chapter  2  in  Accatino  et  al.,  2020)  with  three  main  directions:  1)  intensification  / 
specialization /  technology / product valorization with a  focus on  improving production and 
economic functions and attributes, 2) collaboration / attractive countryside, with a focus on 
improving social functions and attributes, and 3) diversification /organic / nature friendly with 
a  focus  on  improving  environmental  functions  and  attributes.  In  relatively more  extensive 
systems  like DE‐Arable&Mixed, RO‐Mixed, ES‐Sheep and PL‐Horticulture alternative systems 
focused  on  intensification  or  specialization were  seen  as  viable  options. Also  in  SE‐Poultry 
further intensification was considered as an option. Many case studies considered alternatives 
which  focused on  technology development as  viable options, but generally  this  technology 
should  also  allow  to  improve  the maintenance  of  natural  resources  and  biodiversity  (e.g. 
precision agriculture).  In  several  case  studies, alternatives  focusing on  collaboration among 
actors in‐ and outside of the farming system were specifically identified, emphasizing the need 
for  social  interaction  in order  to  improve other  functions.  Lastly, all  case  studies  identified 
alternatives in relation to diversification and nature friendly agriculture, focusing on improving 
environmental  functions and attributes  (however,  for ES‐Sheep grouped under  technology). 
The decrease in environmental performance was a concern in all case studies (Paas et al., 2019; 
Accatino et al., 2020). 

















Category  BG‐Arable  NL‐Arable  UK‐Arable  DE‐
Arable&Mixed 
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Attractive 
countryside 


























































attributes,  except  for  “reasonably  profitable”  and  “appropriately  connected  with  actors 
outside of the system”. When critical thresholds would be exceeded, and system decline would 
take place, almost all functions and attributes were expected to be negatively affected. 
Table 2. Developments of  system  indicators per  function and  resilience attributes  for  the status quo,  system 
decline  and minimum  and maximum  developments  in  alternative  systems.  Arrows  down  (↓)  imply  strong 






















Function  Food production  8  →  ↘  →  ↗ 
  Bio‐based resources  2  →  ↘  →↗  ↗ 
  Economic viability  11  →↘  ↘  →↗  ↗ 
Quality of life  1  ↘  ↓  ↘  ↑ 
Natural resources  7  →  ↘  →  ↗ 
  Biodiversity & habitat  4  →  →↘  →  ↑ 
  Attractiveness of the area  4  →↘  ↘↓  →↗  ↗ 
  Animal health & welfare  2  →↗  →  →↗  ↗ 
Resilience 
attribute  Reasonable profitable  4 




→  ↘↓  ↗  ↗↑ 
  Functional diversity  3  →  →  →  →↗ 
  Response diversity  3  →  ↘↓  →  ↗ 




→↗  →↗  ↘  ↗ 
  Support rural life  4  →  ↘  →↗  ↗ 









→  →  ↗  ↗ 
  Infrastructure for innovation  7  →  →↘  ↗  ↗↑ 












stable,  suggesting  that  these  functions  cannot  be  improved  in  all  alternative  systems.  For 
“quality  of  life”  (discussed  once)  and  “biodiversity &  habitat”  (discussed  four  times),  the 
average  maximum  development  is  expected  to  be  strongly  positive,  while  the  average 





positive developments. For  “natural  resources”, expected  stability under  status quo across 
case studies is expected to become at least slightly improved and at most moderately improved 












minimum was  relatively  high,  suggesting  that  stakeholders  considered  these  attributes  as 
prerequisites  for  alternative  systems.  Also  “socially  self‐organized”  and  “appropriately 















strategies  like  diversification  of  income  sources  (ES‐Sheep,  FR‐Beef,  RO‐Mixed, UK‐Arable) 
remained  relevant  in  least one of  the  alternative  systems. Other  strategies  that had been 
important in the past, were considered less relevant for the future. For example, in NL‐Arable, 
three  out  of  four  alternative  systems maintained  a  focus on  economic  strategies,  but  the 
nature  of  the  strategies  shifted  from  scaling  up  production  and  cost  reduction  towards 
developing a new business model.  
While  relatively  few  institutional  strategies  were  identified  for  the  past,  the  institutional 
domain  received most  attention when  identifying  strategies  required  to  reach  alternative 
systems.  Typically  suggested  future  strategies  in  the  institutional  domain  imply  a    better 
cooperation with actors  inside and outside  the  farming  system  (BG‐Arable, UK‐Arable, RO‐
Mixed),  strategies  regarding  the  protection  and  promotion  of  its  products  (ES‐Sheep, De‐
Arable&Mixed, PL‐Horticulture,  IT‐Hazelnut), regulations specified for the farming system to 
avoid mismatches (DE‐Arable&Mixed, ES‐Sheep, NL‐Arable, RO‐Mixed), , simplification and/or 
relaxation  of  regulations  (PL‐Horticulture,  DE‐Arable&Mixed,  NL‐Arable),  rewarding  the 
delivery of public goods (NL‐Arable, ES‐Sheep) or financial support in general (PL‐Horticulture, 
IT‐Hazelnut, RO‐Mixed).  
Agronomic strategies  included amongst others  improved knowledge and  research on crops 













past  (‘strategies  for  current  systems’)  contributed  to  resilience  attributes  (Figure  5;  see 
Appendix A  for explanation of attributes), we observe  that 38% of  the  strategies positively 
contributed  to “reasonably profitable”.   Many strategies also contributed  to “builds human 
capital”,  “socially  self‐organized”,  “infrastructure  for  innovation”,  “response  diversity”, 











legislation.  The  following  attributes  were  more  often  strengthened  when  compared  to 
strategies already implemented: “diverse policies” (although on average not mentioned often), 
“coupled with  local and natural capital  (legislation)”,   “appropriately connected with actors 







can positively  impact multiple attributes. The green  line shows  the ratio of  (past) strategies  implemented  for 
current systems contributing to an attribute, and the black dotted line the ratio of future strategies for alternative 













strategies  for  achieving  alternative  systems. While  the  portfolio  of  strategies  identified  in 
different case studies contributed to all resilience attributes, some did receive less attention. 





when maintaining  status  quo.  The  lack  of  strategies  focussing  on  these  social  functions, 
requires  attention.  Figure  6  also  confirms  that  in  general,  the  principles modularity  and 
diversity require more attention. 
 
Figure 6.  The  contribution of  identified  strategies  to  resilience principles. Positive  contributions  to  resilience 
attributes were translated to principles using Table A1  in Appendix A. The green  line shows the ratio of (past) 






offs  among  resilience  attributes  might  lead  to  unintended  consequences.  Negative 












strategy  can  negatively  impact multiple  attributes.  The  red  line  shows  the  ratio  of  all  strategies  potentially 





Most  strategies  need  to  be  first  of  all  implemented  by  farmers  (Table  3),  as was  earlier 
concluded  by  Meuwissen  et  al.  (2020).  Action  is  also  requested  from  the  government, 
enterprises and AKIS  (Agricultural knowledge and  information systems). Few strategies that 
require action from the  intermediary and social domain were  identified. Strategies to reach 












A:  ratio  of  total  number  of 
strategies 
B:  ratio  of  strategies  for 
alternative systems 
B/A: alternative/total 
Farmer  0.37  0.30  0.36 
Government  0.25  0.39  0.79 
Enterprise  0.18  0.15  0.37 
Intermediary  0.06  0.03  0.27 
Social  0.01  0.01  1.00 

















with  scenarios  for European agriculture and  food  systems,  the Eur‐Agri‐SSPs  (Mitter et al., 
2019,  2020)  (Table  4).  Requirements  of  future  systems,  regarding  indicator  improvement, 
avoidance of thresholds, presence of boundary conditions and  implementation of strategies 






SSP1  “Sustainability  pathways”.  This  is mainly  due  to  favourable  developments  regarding 
policies  and  institutions  and  technology,  corresponding  with  boundary  conditions  and 






linkages  to be  strengthened. This  is however not  important  for all alternative  systems. For 





studied  farming  systems.  It  should  be  noted  that  too much  attention  for  environmental 
performance might threaten certain crops that under conventional cultivation depend on crop 
protection  products,  e.g.  potato.  Alternative  systems  primarily  driven  by  organic/nature 
friendly production, product valorization, but also intensification seem to be most compatible 
with SSP1. 
Table 4. Average compatibility of alternative  system categories with Eur‐Agri‐SSPs. Where values  ‐1  to  ‐0.66: 






















Status quo  9  0.55  0.31  ‐0.59  0.15  0.29 
Intensification  3  0.67  0.48  ‐0.29  0.21  0.28 
Specialization  2  0.50  0.36  ‐0.67  0.24  0.37 
Technology  6  0.63  0.32  ‐0.50  0.22  0.26 
Product 
valorization  2  0.68  0.26  ‐0.80  0.01  0.22 
Collaboration  3  0.63  0.26  ‐0.76  0.16  0.24 
Attractive 
countryside  1  0.81  0.36  ‐0.69  ‐0.09  0.24 
Diversification  6  0.63  0.30  ‐0.48  0.17  0.25 
Organic  /  nature 
friendly  6  0.72  0.37  ‐0.74  0.11  0.21 





exceeding  environmental  thresholds  in  the  arable  systems.  Still,  supported  by  generally 
positive developments  in  the economy, policies and  institutions and  technology, most case 
studies are weakly compatible with SSP2. However, for case studies where scaling and further 








which  is  only  expected  to  be  compensated  by  increased  commodity  prices  and  direct 













both positive and negative developments.  In SSP4,  further depletion of natural resources  is 
expected, but probably at a slower rate due to increased resource use efficiency. Altogether, 




technology  levels will generally  increase, but not necessarily made available  to agriculture, 





are  thus not present.  It  is difficult  to be a resilient  farming system  in a non‐resilient world. 



















will  reinforce system development  in  that direction) and  limiting mechanisms  (mechanisms 
that will hinder system development  in that direction). The results of our analysis using the 
conceptual model are summarised in Table 5.  







to  relax  them. For example, new  trade agreements can be used  to open new markets and 
increase demand or subsidies can be applied to new technological developments reducing the 
costs of acquiring, maintaining and updating farms’ technology. 
There  are  also  important  trade‐offs  to  consider  between  private  and  public  goods when 
considering  these alternative configurations of the system. For example, while some  farms, 





by  farm  profits  and  the  extent  to  which  developing  human  capital  could  increase  farm 
productivity and profits (see R3 in Figure ). Higher profits can be used to develop even higher 
human capital by  investing  in  training and/or recruiting more qualified staff  that eventually 
contribute to improving the farm’s productivity.   
Higher human capital might contribute to improve the attractiveness of rural areas potentially 
breaking  some  negative  stereotypes  associated  with  farming  (e.g.  low  paid  jobs).  The 
attractiveness of  rural areas and higher  incomes  for  farmers  could be expected  to  lead  to 
































































drivers  (e.g.  social  pressure,  changes  in  consumption  patterns,  changes  in  environmental 
awareness, regulations) because environmental impact happens at a wider scale than the scale 
of the farming system itself (e.g. climate change is global phenomena rather than a localised 









B2) might  prove  valuable  supporting mechanisms  to  ease  these  challenges.  For  instance, 
farmers’  organizations  can  support  their  members  to  get  certifications  (e.g.  organically 
produced) that consumers value and are willing to pay for. 
3.9 Applying  the system dynamics model: alternatives  for EU  farming systems and 
resilience attributes 
The results of using our analysis to explore how the alternative systems explored might affect 
and might be affected by the resilience attributes  identified  in SURE‐Farm are presented  in 
Table 6. When the resilience attribute contributes or facilitates the development of the system 
in  a  particular  alternative  system,  we  marked  the  effect  of  the  attribute  on  enabling 
environment  as  “positive”.  See  for  example  the  attribute  “reasonably  profitable”  and  the 
enabling environment for systems focused on production and economic functions  in Table  . 
Conversely,  if  a  resilience  distribute might  hinder  the  system  development  in  a  particular 
direction, we marked the effect of the attribute on enabling environment as “negative”. There 
























Reasonably profitable  Positive  Positive  Positive  Positive  Not conclusive  Not conclusive 
Coupled with local and natural capital (production)  Not assessed  Positive  Positive  Not assessed  Positive  Positive 
Functional diversity  Positive  Positive  Positive  Not conclusive  Positive  Positive 
Response diversity  Not assessed  Positive  Positive  Negative  Positive  Positive 
Exposed to disturbance  Not assessed   Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed 
Spatial and temporal heterogeneity (farm types)  Not assessed  Positive  Positive  Negative  Positive  Positive 
Optimally redundant (farms)  Negative  Not assessed  Positive  Negative  Not assessed  Positive 
Supports rural life  Not assessed  Positive  Not assessed  Negative  Positive  Not assessed 
Socially self‐organized   Positive  Positive  Positive  Positive  Positive  Positive 
Appropriately connected with actors outside the farming system  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed 
Coupled with local and natural capital (legislation)  Not assessed  Not assessed  Positive  Not assessed  Not assessed  Positive 
Infrastructure for innovation  Positive  Positive  Positive  Not assessed  Not assessed  Not assessed 
Diverse policies  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed 
Ecologically self‐regulated  Not assessed  Not assessed  Positive  Not assessed  Not assessed  Positive 
Optimally redundant (crops)  Not assessed  Not assessed  Positive  Not assessed  Not assessed  Positive 
Optimally redundant (nutrients & water)  Not assessed  Not assessed  Positive  Not assessed  Not assessed  Positive 
Spatial and temporal heterogeneity (land use)  Not assessed  Positive  Positive  Negative  Positive  Positive 
Optimally redundant (labour)  Positive  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed  Not assessed 
Globally autonomous and locally interdependent  Negative  Not assessed  Positive  Negative  Not assessed  Not assessed 
Reflective and shared learning  Positive  Positive  Not assessed  Not assessed  Not conclusive  Not conclusive 
Honours legacy  Negative  Positive  Not assessed  Not assessed  Positive  Not assessed 






























alternative  systems with  a  focus  on  improving  social  functions  contribute  to  improve  social 
resilience attributes (see for example “supports rural  life”, “builds human capital” and  increase 
“reflective and shared  learning”  in Table 6) and alternative systems with a focus on  improving 
environmental functions will contribute those related with natural capital and ecosystem services 
(“coupled with local and natural capital” and are “ecologically self‐regulated”). 
The  results  suggest  that  some  dynamics  in  the  alternative  systems might  hinder  their  own 
development by having negative effects on  those  resilience attributes  that contribute  to  their 
enabling  environment.  For  instance,  alternative  systems  with  a  focus  on  improving  social 






3.10 Interpreting  the  system  dynamics  model:  synergies  and  trade‐offs  between 
attributes 





















increasing  their profitability  remains  among  farmers' priorities,  the  ‘success  to  the  successful 
mechanism’ (see Figure 8) is likely to justify the allocation of more economic resources to those 
strategies that deliver better economic performance. In these conditions, it will be challenging to 
implement alternative  systems with wider aims without external  interventions  (e.g.  subsidies, 
legislation). 
In Appendix B we  argue  that  there  are mechanisms  in  the  system  that  can make  alternative 
systems with a focus on social and environmental functions relatively profitable without shifting 
their focus towards economic goals. For instance, farmers can diversify their sources of income 
(B6  in  Figure  )  and  identify  ways  to  commercialise  other  functions  that  benefit  from  their 
strategies,  for  example  by  developing  agritourism  (Bitsani  and  Kavoura,  2012).  Social  self‐

































































diversity.  Functional diversity  can mitigate  risks associated with other  characteristics of  these 
alternative systems as it can reduce the impact of oscillations in the market, bad yields, and other 
unexpected shocks (Darnhofer et al., 2010a).  
However, the  impact of these systems  is not necessarily positive. First, as shown  in B6 Figure  , 
higher profits reduce the incentives for diversification and finding alternative sources of income. 
This  combined with  farmers’  conservative  attitudes  is  likely  to make  them  less  interested  in 





















































(B7  in Figure  ). Higher profits  facilitate  the constitution of a good environment  for developing 
human capital, creating reasonably well paid jobs and offer good working conditions (Šūmane et 
al., 2018). As social self‐organization has a positive effect on learning sharing and human capital 
































































enablers  for  diverse  responses  and  resilience.  As  with  systems  with  a  focus  on  social  self‐
organization, developing human capital has the potential to deliver economic benefits that are 








systems  where  farms  concentrate  in  local markets,  because  this  system  can  expect  higher 























environment  that  encourages  and  facilitates  farmers  economic  performance,  social  self‐
organization, and functional diversity. While we have not been able to assess all the resilience 
attributes  using  system  dynamics,  looking  at  these  three  and  some  of  the  other  resilience 
attributes that are expected to have a positive impact on the alternative systems, we can start to 
elaborate on how such enabling environment might look like. Depending on which functions are 
considered  most  important,  are  closest  to  critical  thresholds  and  therefore  require  most 
improvements, different type of strategies require more attention in the short‐term. 











contribute  to  the  development  of  human  capital  with  institutional  support  that  facilitates 
cooperation among  farmers and creates  interdependencies between neighbours.  In particular, 
these  systems might benefit  from  institutions  that  can help  them  to  coordinate  their efforts, 
create safe spaces for shared learning and help farming system actors to find common goals. 


























modelling were used.  In order  to assess  impacts on  sustainability,  the delivery of private and 












With  regard  to  resilience‐enhancing  attributes,  strategies  in  the  past  specifically  enhanced 




identifying  strategies  that are needed  to  reach alternative  systems,  there was  relatively most 
focus on strengthening “coupled with local and natural capital”, both regarding production and 
















regulated”  suggests  that  in  the  future more  attention  is needed  for  an  enabling  institutional 
environment, and also for attributes strengthening ecological processes. 
The  SD modelling  confirmed  the  importance  of  the main  attributes,  specifically  “reasonably 










legislation,  it  has  been  suggested  that  the  role  of  governments  in  investments  and  risk‐
management  is  crucial  (Mazzucato,  2018).  Governments  need  to  ensure  “infrastructure  for 
innovation”  by  developing  “diverse  policies”  (with  less  focus  on  robustness,  and  more  on 
transformability),  and  investing  in  risky  strategies  to make  alternative  directions  “reasonably 
profitable”. The EU Rural Development Programmes (RDP) are good examples; in NL‐Arable for 
example, these subsidies stimulate innovation, and also allow to be “appropriately connected with 







stakeholders,  and  therefore  only  the main  13 were  assessed  during  the  FoPIA‐SURE‐Farm  1 
workshops  (Paas  et  al.,  2019; Nera  et  al.,  2020; Reidsma  et  al.,  2020).  Some  of  the  omitted 
attributes were  nevertheless  specifically  emphasized  to  be  important  for  resilience  by  other 






































(2012)  is  “humility”,  relating  to  the  acknowledgment  that  in  the  end we  are  dependent  on 
ecological processes for survival. Via the specified resilience route (resilience of what, to what, for 
what?)  we  already  discovered  that  this  acknowledgment  is  in  most  case  studies  low.  Our 





al.,  2005).  The  SD model  also  confirmed  the  positive  interactions  between  several  resilience 
attributes, but also emphasized possible negative  interactions between “reasonably profitable” 





















Both  Cabell  and Oelofse  (2021)  and  Tittonell  (2020)  also  related  attributes  to  phases  in  the 





important  for  robustness  and  adaptability,  while  the  latter  was  also  emphasized  for 
transformability. Cabell and Oelofse (2012) and Tittonell (2020) related “reasonably profitable” to 
the  conservation  phase  (where mainly  robustness  is  important),  “socially  self‐organized”  and 
“production coupled with  local and natural capital” to the reorganization to exploitation phase 
(where mainly  transformability  is  important), whereas  “infrastructure  for  innovation” was not 
considered. Other attributes that were largely strengthened by identified strategies (this report) 
were  suggested  to  be  mainly  relevant  for  reorganization  (“reflective  and  shared  learning”, 
“legislation  coupled  to  local  and  natural  capital”)  or  throughout  (“builds  human  capital”, 
“functional  diversity”)  (Cabell  and Oelofse,  2012;  Tittonell,  2020).  In  FoPIA‐SURE‐Farm  1,  the 























and  public  functions,  and  remain  resilient  in  the  long‐term,  being  economically  viable  is  a 









(e.g.  “diverse policies”,  “appropriately  connected with actors outside of  the  farming  system”, 
“ecologically self‐regulated”). It should be noted, however, that while the contribution to these 
attributes potentially enhances resilience, stakeholders in FoPIA‐SURE‐Farm 1 were not convinced 








caveats.  Participatory  exercises  are  strongly  influenced  by  existing  social  relationships,  and 
information  is  shaped by  relations of power and gender, and by  the  investigators  themselves 
(Mosse,  1994).  Therefore,  it  has  been  suggested  that  participatory  assessments  need  to  be 
complemented by other methods of ‘participation’ which generate the changed awareness and 
new ways of knowing, which are necessary to locally‐controlled innovation and change (Mosse, 
1994).  Participatory  approaches  do  not  allow  to  understand  individual  thoughts,  feelings,  or 
experiences (Hollander, 2004) and need to be complemented by  interviews with  individuals to 
generate meaningful  results.  For  this  reason,  SURE‐Farm  applied  a  range  of  qualitative  and 

















consistency  of  results.  Using  SD  we  combined  stakeholders’  perspectives  with  theories  and 
empirical evidence found in the literature and checked the coherency of perspectives by looking 
at them from a system perspective. Further, different groups of stakeholders were consulted in 
each  case  study, and  the  comparison of  results across  case  studies averaged out opinions of 
individuals or case study specific results. In addition, the FoPIA‐SURE‐Farm approach itself did not 




an assessment of  the  limits of  local knowledge and awareness, and  the constraints  to existing 
community systems of problem solving. This caveat was specifically addressed by assessing which 
farming system functions and resilience attributes were less considered by stakeholders, and by 
complementing  the  assessment with  system  dynamics modelling. Applying  the  framework  of 
Kinzig et al. (2006) with interacting thresholds across domains and scales is a good starting point 
for identifying the limits of knowledge, especially with regard to system functions. With regard to 
resilience  attributes,  the  identification  of  alternative  systems  and  strategies  showed  that 
attention  for  the  resilience  principles  diversity  and  redundancy  was  lacking.  Hence,  more 
attention is needed for interventions that can enhance attributes related to these. Moreover, as 




























“reasonably  profitable”,  followed  by  “builds  human  capital”,  “socially  self‐organized”, 






was  relatively  most  focus  on  strengthening  “coupled  with  local  and  natural  capital”,  both 
regarding production and legislation. Such strategies include improving soil quality, using varieties 
adapted to  local climatic conditions, reducing  inputs,  improving circularity,  local branding, and 
policies that support this. The increased focus on strengthening “diverse policies”, “coupled with 





future, aimed at  improving main  system  functions and  resilience attributes. Most alternatives 
were however adaptations, not transformations of current systems. While in some case studies, 
different  alternatives were  compatible,  in others  they moved  in different directions.  Systems 
dynamics (SD) modelling was used to further explore the dynamics  in the proposed alternative 
systems by grouping them into systems that mainly improve 1) production and economic, 2) social 
or  3)  environmental  functions.  The  results  suggest  that  the  alternative  systems  proposed  by 
stakeholders specifically benefit  from an environment  that encourages and  facilitates  farmers' 




attributes,  in  the  long‐term resilience may deteriorate, as  there are  ‘limits  to success’. The SD 
model shows that these limits to success are on the one hand determined by the potential degree 
into which  a  resource  can  effectively be  turned  into  a desired  good,  and on  the other hand 


















of  the  status  quo  and  suggested  alternative  systems  with  the  five  Shared  Socio‐economic 
Pathways for European agriculture and food systems (Eur‐Agri‐SSPs), it was concluded that most 
alternatives  mainly  thrive  in  the  scenario  ‘agriculture  on  sustainable  paths’,  while  being 
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the relationships  in the conceptual model are presented at a very aggregated  level so that  it  is 
possible  to  see  the big picture. The actual model might be more  complex  than  the diagrams 
presented. 
There are a variety of  factors  that play  into  the managerial decision  farmers  to  improve  their 
utility.  The model  does  not  cover  all  of  them  in  an  exhaustive way. Although  feedback  loop 
relationships  are  shown  in  separate  diagrams,  the  system  performance  depends  on  the 
simultaneous effect of all  them  (those  included  in  the model and some  that are not). Making 













These decisions  link back to the core structure presented  in Figure 3 (methods  in section 2.4), 





















available  for  investing  either  in  continuing  to  increase  their  size  or  in  other  strategies  like 
investment in technology (R2 in Figure B1) and development of human capital (R3 in Figure 1). 
These  strategies  might  also  contribute  towards  higher  profits  contributing  towards  this 
reinforcing cycle (see Figure B1).  In the past, these cycles resulting in economies of scale in the 















































































competitors. This product valorisation  can  take different  shapes. For  instance,  it  can  create a 



















Another  factor  to consider are  the biological and geophysical components of  the  system  that 












hindering water availability and  farmers’ options  for  increasing production even  further  in  the 
future (see B3 in Error! Reference source not found.).  
Something  similar  can be  said  regarding  soil organic matter  and nutrients. As depicted  in B4 










in  Error! Reference  source  not  found.).  Similarly,  the  impact  on  soil  organic matter might  be 
reduced by use of cover crops, crop rotations, and residue management (Turpin et al,. 2017, Smith 
                                                      
1 We use eco‐friendly as umbrella  term  to  refer  to practices common  in what Therond et al.  (2017) describe as 


































































































If the system starts to move towards a vicious circle where  low profits  limit  investment  in the 
capital needed to foster the same profits, farmers might turn their attention to  improving cost 







Another  response affecting “farm profits”  is  functional diversification. By performing different 
functions  and  providing  different  products  and  services  addressing  a wider  range  of  societal 























to  negotiating  better  market  conditions  (Brusselaers  and  Iliopoulos,  2012)  and  offering 
opportunities for vertical integration and new markets (Strijker, 2007). In the conceptual model 





Besides  the  economic  benefits  of  social  self‐organization  mentioned  above,  social  self‐










































































Another  factor  that might  influence shared  learning  is  the number of  farmers  in  the region. A 
larger number of farmers is likely to result in a more diverse pool of knowledge and enhance the 
development of human capital  in  the system  (R10  in Figure B6.). However,  too many  farmers 


































































































































loops B14  and B15  to  the model  (see  Figure B8.). As  can be  seen  in  Figure B8.,  as  the  farm 
technology  and  human  capital  increase,  the  magnitude  of  their  positive  effect  towards 


























(B18  in  Figure  B9)  are  likely  to  be  offset  by  the  benefits  capital  brings  in  terms  of  higher 
productivities  (R1, R2 and R3  in Figure  ). However,  it  is  important  to  recognise  the economic 
feasibility plays in the implementation of these strategies (Barnes et al., 2019; Darnhofer et al., 
2010; Prager and Posthumus, 2010).  
Economic  feasibility  is  also  an  important  factor  to  consider when  implementing  eco‐friendly 
practices aiming to, for example, reduce water consumption, soil degradation and farm pollution. 
If production costs increase, at least in the short term, more rapidly than productivity does (R6 
and  R7  in  Error!  Reference  source  not  found.),  farmers  might  find  eco‐friendly  practices 
















































































valorisation  (R4),  c)  alternative  sources  of  income  (R7)  or  d)  eco‐friendly  processes  and 
technologies (R9). As shown in Figure B10 all these strategies are in their own right a reinforcing 
mechanism that might contribute to increase farm profits and can reinforce each other.  








































































particular  case.  However,  the  conceptual  model  allows  to  conceptualise  the  synergies  and 
interactions between different strategies and  their  impact on  the system ability  to respond  to 
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Agronomic  V  V  V  V  V    V  V 
Diversification of crops  Agronomic  V    V    V       
Preservation of soil quality  Environmental      V  V  V       
Application of good farming practices  Environmental  V  V  V  V  V  V V V 
Increase of the farmed land  Economic  V  V             
Preservation of the marketing of the 
products 
Economic  V      V      V   
Introduction of insurances  Economic  V    V           
Marketing/production/processing 
cooperatives 
Social        V     V  
Stimulating succession and improved 
attractiveness of the sector 
Social  V  V  V  V    V  V 
Better information exchange and field 
visits 
Social      V  V  V   V V 
Policy support  Institutional  V    V  V      V   
Better cooperation with research 
institutions and universities 


























Extend knowledge on soil & varieties  Agronomic  V  V  V  V  V  V 
Better varieties (starch content, nematode 
resistance) 
Agronomic  V  V  V  V  V  V 
Precision agriculture  Agronomic  V  V 
 
V  V  V 






























V  V  V  V 
 




Increase value of starch products  Economic  V  V  V  V  V  V 
Reduce costs (in general)  Economic  V  V 





Have land available outside contract farming  Economic  V  V 

















Improve soil quality  Environmental  V  V  V  V  V  V 
Maintain water locally in canals  Environmental 
      
V 
Take lower laying lands out of production  Environmental 
      
V 
Actively replenishing ground water levels  Environmental 



















































    
V 
   
Raising awareness about soil quality  Social  V  V  V  V  V  V 
Raising awareness about water availability  Social  V  V 









    
V 
   
Collective action  Social        V        V 
               
UK‐Arable      Current system  Future systems 
Strategy     Domain    Status quo  Desirable system  Likely system 
Land tenure arrangements    Agronomic    V  V   
Reintroduction of livestock    Agronomic      V  V 
Responsible management    Agronomic      V   
Agricultural diversification    Economic    V    V 
Increased area farmed    Economic  V  V     
Non‐agricultural diversification    Economic  V      V 
Adoption of agri‐environmental schemes    Environmental  V  V  V  V 
Adoption of conservation farming    Environmental      V   
Collaboration    Institutional    V  V  V 
Knowledge Exchange    Institutional  V  V  V  V 
Farmer led exchange    Social  V    V   


































Precision agriculture  Agronomic  V  V 
   
V 
Integrate knowledge from R&D  Agronomic  V  V  V  V  V 
Cost leadership through cost reduction  Economic 















Improve efficiency of irrigation schemes  Environmental  V  V  V 
 
V 




























































Information actions  Agronomic  V  V  V  V  V  V 
Ensuring the correctness of paperwork  Institutional  V  V  V  V  V  V 
Quality rather than quantity  Institutional      V    V  V 
Creation of producers' associations / groups  Economic  V  V  V  V  V  V 
Informing campaigns regarding the eco‐conditionality rules  Institutional  V  V      V   
Regulations / sanctions / penalties coming from authorities  Institutional  V  V  V  V  V  V 
Land consolidation and technologization  Economic  V     V     V    
New technologies, new machinery and equipment adapted 
to the needs of small farms  
Agronomic  V      V   
New crops / varieties to improve diversity.  Agronomic  V      V  V  V 
Diversification of activities; farm products processing  Economic  V   V V  V 






Social  V  V V  V   
For unskilled labour: continuous adult training and programs 
for exiting agriculture 
Social  V  V V    
For skilled labour: better adaptation of school / university 
training to the demand in the agricultural sector 
Social  V  V V  V V 
More stable policies and fiscal regulations  Institutional  V  V V V V V 
Improved consultancy system  Institutional  V  V  V  V  V  V 




Institutional  V    V  V  V   
Technological and managerial improvement to cope with 
climate changes 
Environmental  V  V  V  V  V  V 
Insurance instruments adapted to small farms  Economic  V  V  V  V     






















Agronomic      V  V 
Research in more prolific and productive breeds.  Agronomic  V  V  V   
Research for sanitary conditions of the ovine sector (new vaccines, 
medicaments, etc.) 
Agronomic      V  V 
Implementation of sanitary conditions (hygiene, spaced animals, 
etc.) 
Agronomic  V  V  V  V 
Use of technology for animal positioning (GPS, mobile phone, etc.)  Agronomic        V 
Farmers training in new technology  Agronomic      V  V 
Financial products to cover market volatile prices  Economic  V  V  V   
Financial products to cover droughts  Economic  V  V    V 
Opening up a foreign market  Economic  V  V  V  V 
Short channel boost  Economic  V  V    V 
Openness of local slaughterhouses  Economic        V 
Diversification (on‐farm)  Economic  V  V  V   
Alternative income sources (off‐farm)  Economic  V  V    V 
Investment in the farm assets  Economic  V  V  V  V 
Costs reduction and flexibility   Economic  V  V  V  V 
Sales contracts  Economic  V  V  V  V 
Access to market information  Economic  V  V  V  V 

























 ES‐Sheep (2)      Current system    Future systems 





Trained administration staff in region specificities  Institutional     V V 
Reduce bureaucracy and excessive and specific regulations  Institutional     V  V 
Tailored legislation in environmental management  Institutional       V 
Tailored legislation in sanitary conditions  Institutional     V  V 
New urban legislation          V 
Remuneration to the sector for contribution to public goods  Institutional       V 
Improve legislation in relation to wild fauna   Institutional  V  V   V 
Innovation of laws for products origin and certification   Institutional     V  V 
Promote generational renewal (early retirements, access to land, 
etc.) 
Institut./Social     V  V 
Creation of shepherd schools  Institut./Social       V 
Promotion of lamb meat consumption  Institut./Social  V  V V  V 
Promotion of local breeds outside the region  Institut./Social        V 
Improvement awareness of sector contribution to public goods  Institut./Social  V  V V V 
Associations and cooperatives  Social   V  V  V  V 
Improvement of quality of live (work intensity reduction with 
technology) 




















Financial support (buying milk powder stocks, subsidies)  Institutional  V  V 
Scale enlargement (total milk production/farm; investments of cooperatives to process additional milk)  Agronomic  V   
Innovation (manure recycling, new technology)  Agronomic  V  V 
Diversification (green energy, maintain diversity of dairy farms, broaden business)  Agronomic  V   
Intensification (Increase efficiency (e.g. feedings, genetic improvement)  Agronomic  V   
Financial risk management (financial buffer, futures, cyclic investing)  Economic  V  V 









Conversion to organic production  Agronomic  V   































Developing farmers’ associations and cooperatives  Social  V  V    V  V 
Diversification of the production  Agronomic  V  V      V 
Diversification of buyers  Economic  V  V  V  V  V 
Facilitating young farmers’ installation  Social    V    V  V 
Professionalise the workforce  Social    V  V  V  V 
Investing in new technologies and practices  Agronomic  V  V  V  V  V 
Improving food self‐sufficiency in the region  Agronomic  V  V    V  V 
Improving feed self‐sufficiency in the region  Agronomic  V  V  V  V   
Developing grass fattening  Agronomic  V  V  V  V   
Adopting practices that mitigate floods  Agronomic  V  V       
Adopting practices that fulfil social expectations  Social  V  V    V  V 
Bank help in debt limitations  Economic  V  V    V  V 
Good risk assessment by banks  Economic  V  V    V  V 
Advancement of payment by cooperatives  Economic  V  V    V  V 
Insurance schemes  Economic  V  V  V  V  V 
Improve life quality at work  Social  V  V    V  V 
Facilitating exchange of information between farmers  Social  V  V    V  V 
Monitoring farmers’ situations  Social  V  V    V  V 
Insurance replacement service  Social  V  V  V     
Policy supports direct payments and insurance schemes  Institutional    V  V  V  V 
Building a positive image of the Bourbonnais  Social        V  V 
Improve the coordination among actors of the value chain  Social/Economic        V  V 
Improve access of farmers to public markets  Institutional        V   
Promoting communication between farmers and other actors  Social        V  V 
















Strategy  Domain     Status quo  Large farms 
Self‐sufficiency 
fodder   Robots 
Knowledge management  Agronomic  V  V  V  V  V 
  Economic  V  V  V  V  V 
  Institutional  V  V  V     
Technology adaptation  Agronomic  V  V  V  V  V 
  Economic  V  V  V  V  V 
Farm size  Agronomic      V  V  V 
  Economic  V    V  V  V 




















Mechanization  Agronomic  V  V  V    V  V 
Agro‐environmental policies  Environmental  V          V 
Open international markets  Economic      V       
Control of environmental requirements   Institutional        V 
Consortia for technical advise  Institutional  V  V   V V 
Promotional policies  Institutional      V  V     
CAP support  Institutional  V     V V 
Training activity  Social          V   
Value chain activities – cooperation among 
stakeholders 



























Simplification of regulations  Institutional      v     
Education campaigns for consumers  Economic/Social      v     
Additional actions in the RDP targeting quality 
and profitability of agricultural production 
Institutional        v   
Preferential taxation system for shelter farming  Institutional/Economic        v   
Creation and promotion of a locally recognized 
brand 
Institutional/Economic        v   
Increase in the number of ecological farms  Social          v 
Intensification of vertical cooperation  Social/Economic  v    v    v 
Diversifying outlets (entering new markets)  Economic          v 
State support  Institutional  v         
Horizontal cooperation  Social/Economic  v    v  v  v 
Marketing  Economic  v    v  v  v 
Insurance  Economic  v         
Enduring  Economic  v         





























































































Reasonably profitable 1.00 0.13 0.30 0.16 0.17 0.08 0.05 0.08 0.19 0.27 0.17 0.09 0.05 0.06 0.02 0.02 0.02 0.05 0.11 0.09 0.03 0.14
Coupled with local and 
natural capital 
(production) 0.15 1.00 0.29 0.12 0.04 0.12 0.10 0.08 0.17 0.15 0.25 0.21 0.06 0.35 0.12 0.19 0.08 0.10 0.12 0.21 0.13 0.19
Functional diversity 0.44 0.35 1.00 0.40 0.14 0.23 0.09 0.12 0.14 0.33 0.14 0.05 0.05 0.16 0.16 0.07 0.05 0.09 0.14 0.09 0.02 0.09
Response diversity 0.29 0.17 0.49 1.00 0.31 0.14 0.09 0.09 0.17 0.06 0.14 0.11 0.09 0.11 0.17 0.06 0.03 0.03 0.23 0.14 0.00 0.06
Exposed to disturbance
0.44 0.08 0.24 0.44 1.00 0.08 0.04 0.08 0.04 0.20 0.28 0.12 0.12 0.08 0.04 0.00 0.00 0.04 0.24 0.08 0.00 0.08
Spatial and temporal 
heterogeneity (farm 
types) 0.24 0.29 0.48 0.24 0.10 1.00 0.33 0.24 0.10 0.10 0.10 0.10 0.05 0.33 0.14 0.00 0.14 0.19 0.05 0.00 0.05 0.10
Optimally redundant 
(farms) 0.16 0.26 0.21 0.16 0.05 0.37 1.00 0.47 0.32 0.16 0.05 0.21 0.16 0.05 0.16 0.05 0.05 0.53 0.16 0.21 0.21 0.32
Supports rural life 0.20 0.16 0.20 0.12 0.08 0.20 0.36 1.00 0.20 0.16 0.12 0.16 0.12 0.08 0.04 0.04 0.04 0.36 0.08 0.12 0.16 0.36




system 0.47 0.22 0.39 0.06 0.14 0.06 0.08 0.11 0.39 1.00 0.17 0.14 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.11 0.14 0.39 0.11 0.33
Infrastructure for 
innovation 0.27 0.32 0.15 0.12 0.17 0.05 0.02 0.07 0.22 0.15 1.00 0.12 0.02 0.12 0.07 0.05 0.00 0.12 0.00 0.24 0.05 0.34
Coupled with local and 
natural capital 
(legislation) 0.16 0.29 0.05 0.11 0.08 0.05 0.11 0.11 0.11 0.13 0.13 1.00 0.34 0.05 0.05 0.05 0.03 0.13 0.13 0.16 0.08 0.11
Diverse policies 0.18 0.18 0.12 0.18 0.18 0.06 0.18 0.18 0.00 0.18 0.06 0.76 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.12 0.18 0.06 0.12
Ecologically self‐
regulated 0.18 0.82 0.32 0.18 0.09 0.32 0.05 0.09 0.09 0.05 0.23 0.09 0.00 1.00 0.18 0.18 0.18 0.00 0.09 0.05 0.00 0.00
Optimally redundant 
(crops) 0.09 0.55 0.64 0.55 0.09 0.27 0.27 0.09 0.00 0.00 0.27 0.18 0.00 0.36 1.00 0.18 0.09 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00
Optimally redundant 
(nutrients & water) 0.09 0.91 0.27 0.18 0.00 0.00 0.09 0.09 0.09 0.00 0.18 0.18 0.00 0.36 0.18 1.00 0.00 0.09 0.09 0.18 0.09 0.09
Spatial and temporal 
heterogeneity (land 
use) 0.14 0.57 0.29 0.14 0.00 0.43 0.14 0.14 0.14 0.00 0.00 0.14 0.00 0.57 0.14 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Optimally redundant 
(labour) 0.19 0.31 0.25 0.06 0.06 0.25 0.63 0.56 0.44 0.25 0.31 0.31 0.19 0.00 0.06 0.06 0.00 1.00 0.13 0.13 0.13 0.50
Globally autonomous 
and locally 
interdependent 0.32 0.27 0.27 0.36 0.27 0.05 0.14 0.09 0.32 0.23 0.00 0.23 0.09 0.09 0.05 0.05 0.00 0.09 1.00 0.09 0.00 0.23
Reflective and shared 
learning 0.14 0.26 0.10 0.12 0.05 0.00 0.10 0.07 0.69 0.33 0.24 0.14 0.07 0.02 0.00 0.05 0.00 0.05 0.05 1.00 0.29 0.67
Honours legacy 0.13 0.44 0.06 0.00 0.00 0.06 0.25 0.25 0.56 0.25 0.13 0.19 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.13 0.00 0.75 1.00 0.81













7 Appendix  E.  Impact  of  Covid19  on  farming  systems  in  Europe  through  the  lens  of 
resilience thinking 











on  a  resilience  framework  developed  in  the  SURE‐Farm  project  and  on  ongoing  resilience 
assessments  in 11 FS across Europe  through which we have an  in‐depth understanding of  the 





approach enables us  to put  crisis  responses  in a broader  resilience perspective and  to assess 
whether responses might enhance (or constrain) future resilience. Thus, our analysis allows to 
draw policy and industry relevant conclusions how to increase resilience of farming systems.  
